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(57) Abstract: The invention relates to a method 
and a device for controlling the operation of an 
occupant-protection device which is allocated to 
a seat, in particular, in a motor vehicle. According 
to the invention, three-dimensional surface image 
data of the position of an unoccupied seat (2) and 
a seal occupied by an object (12) is created us- 
ing an image-forming procedure which operates 
in three dimensions. The volume which is occu- 
pied by a person ( 12) on the seat (2) is determined 
by subtracting the two sets of image data from one 
another, in such a way that an occupant- protec- 
tion device (16, 24) allocated to the seat can be 
controlled in accordance with the position and the 
volume or weight of the person. 

(57) Zusammenfassung: Mit "Hilfe eines 
drei dimensional arbeitenden bildgebenden 
Verfahrens werden dreidimensionale Posi- 
tionsoberflachenbilddaten eines unbelegten 
Sitzes (2) und ernes mit einem Gegenstand (12) 
belegten Sitzes erzeugt. Durch Subtrahieren 
der beiden Bilddaten voneinander wird das 
Volumen einer auf dem Sitz (2) befindlichen 
Person (12) ermittelt, so daB eine dem Sitz 
zuaeordnete Ins assenschutzvorrich rung (16, 
24 \ in Abhangigkeit von der Position und dem 
Volumen bzw. Gewicht der Person gesteuert 
werden kann. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Steuern des Betriebs einer ei- 
nem Sitz zugeordneten Insassenschutzvorrichtung, insbesondere 
in einem Kraf tf ahrzeug 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Steuern des Betriebs einer einem Sitz zugeordneten Insassen- 
schutzvorrichtung, insbesondere in einem Kraf tf ahrzeug . 

In den letzten Jahren haben sich Insassenschutzsysteme, wie 
Airbags und/oder Gurtstraffer usw., als Standardsicherhe'its- 
ausrustung von Kraf t f ahr zeugen durchgeset zt . Mit zunehmender 
Verbreitung dieser Systeme sind auch Falle aufgetreten, bei 
denen insbesondere das Aufblasen. eine Airbags zu Verletzungen 
gefuhrt hat, weil Inf ormationen uber die Art der Sitzbelegung 
sowie die Position einer auf dem Sitz befindlichen Person und 
deren charakterist ischer Merkmale, wie beispielsweise das Ge- 
wicht, fehlten. Der Auf blasvorgang des Airbags wird daher 
derart ausgelegt, da/i eine erwachsene, angeschnallte Person 
bei einem Unfall-nicht bis auf einen harten Gegenstand, bei- 
spielsweise das Armaturenbrett oder das Lenkrad durchschlagt . 
Befindet sich der Kopf der Person zum Zeitpunkt der Auslosung 
des Airbags zu dicht am Lenkrad oder dem Armaturenbrett (out- 
off-position), kann diese Auslegung zu Verletzungen fuhren. 

Zur.Abhilfe fur dieses Problem sind Systeme in Entwicklung, 
die mit Hilfe unterschiedlichster Verfahren mittlere Entfer- 
nungen in einem jeweils untersuchten Volumen messen und den 
Abstand zwischen dem Lenkrad oder dem Armaturenbrett und ei- 
ner Person ermitteln,' so daB der Airbag bedarf sgerecht ausge- 
lost und gezundet werden kann. Weiter gibt es Systeme, die 
mit Hilfe von Gewicht s sensoren unterschiedlichster Bauart, 
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wie Sitzmatten, Dehnmeflstreif en usw., die Art der Sitzbele- 
gung, insbesondere das Gewicht einer auf dem Sitz sitzenden 
Person als Ausloseparameter erfassen. Die Gewichtsmessung ist 
problematisch, da die verwendeten Sensoren zum Teil sehr auf- 
5 wendig sind und deren Anbringung am Sitz schwierig ist. Au- 
iierdem sind die gewonnen Meflwerte nur schwer interpret ierbar . 

Aus der DE 19625890A1, von der in den Oberbegrif f en der unab- 
hangigen Anspriiche ausgegangen wird, ist ein Steuerverf ahren 
fur eine Sicherheitseinrichtung eines Fahrzeugs bekannt", bei 
dem mittels einer optischen Oder Inf rarotkamera eine auf ei- 
nem Sitz befindliche Person auf genommen wird, urn deren Hal- 
tung und Abmessungen zu erfassen. In einem elektronischen 
Steuergerat ist eine Tabelle gespeichert, die den Korpermaften 
das Gewicht der jeweiligen Person zuordnet. Diese Zuordnung 
ist verhaltnismaftig ungenau, da das Gewicht gleich grofter 
Personen erheblich Unterschiedlich sein kann. 

Der Erfindung liegt 
20 Ve,rfahren und eine 
zubilden, dai^ der 
verbesserter Weise 
werden kann. 

25 Der das Verfahren betreffende Teil der Erf indungsauf gabe wird 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Erf indungsgemaft wird danach das Volumen eines auf dem Sitz 
befindlichen Gegenstandes, insbesondere einer Person, ermit- 
30 telt. Aus dem Volumen kann verhal tnismaftig genau auf das Ge- 
wicht der Person geschlossen werden, so daft der Betrieb der 
Insassenschutzvorrichtung an dieses Gewicht angepaftt werden 
kann . 



10 



15 



die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemalies 
gattungsgemafte Vorrichtung derart weiter- 
Betrieb der Insassenschut zvorrichtung in 
an die jeweiligen Erf ordernisse angepaiit 
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Die auf den Anspruch 1 ruckbezogenen Unteranspruche bilden 
das erf indungsgemafte Verfahren in vorteilhaf ter Weise weiter. 

Der auf die Vorrichtung gerichtete Teil der Erf indungsauf gabe 
wird mit den Merkmalen des Anspruchs 8 gelost. 

Die Merkiriale des Anspruchs 9 sind auf eine vorteilhafte Wei- 
terbildung der erf indungsgemalien Vorrichtung gerichtet.. 

Die Erfindung ist fur jedwelche Arten von Insassenschutzvor- 
richtungen geeignet, die einem Sitz ziigeordnet sind, bei- 
spielsweise Sitzen in Flugzeugen, in Booten, in alien Arten 
von Landf ahrzeugen usw. Die Insassenschut zvorrichtung kann 
eine Gurtstraf f einrichtung, eine Airbageinrichtung oder eine 
sonstige Einrichtung sein, die eine auf dem Sitz befindliche 
Person bei einem Unfall vor Verletzungen schutzen soli. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schema fischer Zeich- 
nungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten erlau- 
tert. 

Es stellen dar: 

Fl 9- 1 eine schematische Ansicht der erf indungsgema- 

fien Vorrichtung mit einem Blockschaltbild und 

Fl< 3- 2 Skizzen zur Erlauterung der Erfindung. 

GemaB Fig. 1 ist ein Sitz 2, im dargestell t en Beispiel der 
Beifahrersitz, an dem Boden 4 des Fahrzeugs langs verschieb- 
•lich befestigt. Die Position des Sitzgestells ist mittels ei- 
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nes Sensors 6, beispielsweise eines mit einem Elektromotor 
zur Sitzverschiebung gekoppelten Potentiometers, erfaftbar. 

Die Neigung der Sitzlehne 8 ist mittels eines Neigungssensors 
10 erfafibar. 

Auf dem Sitz 2 sitzt eine Person 12, die mittels eines Si- 
cherheitsgurtes 14 angeschnallt ist. Zur Spannung des Sicher- 
heitsgurtes 14 ist eine an sich bekannte, beispielsweise 
elektrisch oder pyroelektrisch arbeitende Gurtspannvorrich- 
tung 16 vorgesehen. Die Sitzbelegung kann mittels eines Bele- 
gungssensors 18 erfaftt werden, der als Sensormatte, Einzel- 
sensor oder sonst wie ausgebildet sein kann. 

Vor der Person 12 ist am Fahrzeughimmel liber der Windschutz- 
scheibe eine in Fig. 1 . vergroflert dargestellte 3-D- 
Kameraeinrichtung zum Erzeugen von dreidimensionalen Positi- 
onsobrflachenbilddaten angebracht. Zur Erzeugung der dreidi- 
mensionalen Positionsoberf lachenbilddaten konnen unterschied- 
lichste Entfernungsmeftverfahren angewandt werden, beispiels- 
weise Triangulationen mit Lichtschnitt en, wobei die aufzuneh- 
mende Szene mit einem geeigneten Muster (z.B. Linien) be- 
leuchtet wird und mit Hilfe.einer Kamera, die die Szene unter 
einem Winkel betrachtet, eine Triangulation durchgefiihrt 
wird. Je nach Anzahl der Linien erhalt man eine Menge von 
Punkten mit Ent f ernungswerten . Andere geeignete Verfahren 
sind stereoskopische ' Auf nahmever f ahren , Laserlicht lauf zeit- 
mefieinrichtungen usw. Bei lauf zeitmessenden Verfahren kann 
beispielsweise die Szene von einer zentralen Lichtquelle aus 
beleuchtet werden und das auf ein Photodiodenarray fallende, 
von der Szene reflektierte Licht, wird richtungsselekt iv aus- 
gewertet, so daft ein dreidimensionales Oberf lachenbild er- 
zeugt wird, das r ichtungsabhangig die Entfernung der Bild- 
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punkte von dem Photodiodenarray angibt. Unter Positionsober- 
f lachenbilddaten werden Daten verbunden, die die Absolutposi- 
tion eines Bildoberf lachenpunktes relativ zu einem Bezugs- 
punkt, d.h. Richtung und Entfernung, angeben bzw. enthalten.. 

Vor dern Beif ahrersit z ist in einem Armaturenbrett 22 eine in 
ihrem Aufbau an sich bekannte Airbageinrichtung 24 vorgese- 
hen, deren sich entfaltender Airbag 26 gestrichelt angedeutet 
ist. Die Airbageinrichtung 24 enthalt beispielsweise mehrere 
Zundpillen- und Gasgeneratoren, die selektiv zundbar sind, so 
daft die Auf blasgeschwindigkeit und/oder der Druck, bis zu dem 
sich der Airbag 26 aufblast, steuerbar sind. 

Eingange eines elektronischen Steuergerates 30, das einen Mi- 
kroprozessor 28 mit zugehorigen Speichereinrichtungen enthalt 
und in seinem Aufbau und in seinen Grundf unkt ionen an sich 
bekannt ist, sind mit der 3-D-Kameraeinrichtung 20, dem Nei- 
gungssensor 10, dem Sit zbelegungssensor 18, dem Sensor 6 so- 
wie gegebenenf alls weiteren, nicht dargestellten Sensoren, 
wie Beschleunigungssensoren usw. , verbunden. Ausgange sind 
mit der Airbageinrichtung 24 und der Gurtspannvorr ichtung 16 
verbunden. 

Das Steuergerat 30 enthalt eine Einrichtung 32 zum Speichern 
von der 3-D-Kameraeinrichtung 20 auf genommenen , elektroni- 
schen Positionsoberf lachenbilddaten, einen Speicher 34 zum 
Speichern von einprogrammierbaren Tabellen, eine Vergleich- 
seinrichtung 36, eine Auswerteeinrichtung 38 zum Erzeugeh von 
Ausgangssignalen und eine Sens orsignaler f as sungseinr ichtung 
.40. 
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Die als Funktionsblocke dargestellten Einrichtungen innerhalb 
des Steuergerates 30 konnen Hardware- und Sof twaremaftig in 
unterschiedlicher Weise aufgeteilt sein. 

Die Funktion des beschriebenen Systems ist folgende: 

Ein dreidimensionales Positionsoberf lachenbild des unbelegten 
Sitzes 2 kann beispielsweise dadurch erzeugt werden, daft von 
der 3-D-Kameraeinrichtung 20 ein Bild der nicht belegten Sit- 
zoberflache aufgenommen wird. Je nach Aufbau der Kameraein- 
richtung ist das dreidimensionale Positionsoberf lachenbild 
ein Punktrasterbild 42 gemaii Fig. 2, dessen Punkte in einem 
beispielsweise auf einen Punkt der Kameraeinrichtung 20 bezo- 
genen Koordinatensystem hinsichtlich ihrer Richtung und ihres 
Abstandes bekannt sind. Anhand der einzelnen Bildpunkte wird' 
der nicht belegte Fahrzeugsitz mit Gitternet zlinien iiberzo- 
gen, die sich in den Bildpunkten schneiden und die einer in- 
terpolierende, naherungweise Erfassung der gesamten Oberfla- 
che des ' Sitzes erlauben. Damit sicherges tellt ist, daft der 
Sitz zum Zeitpunkt der Aufnahme nicht belegt ist, erfolgt ei- 
ne Aufnahme nur, wenn der Belegungssensor 18 ein die Nichtbe- 
legung des Sitzes anzeigendes Signal erzeugt. Zusatzlich wird 
die Position des Sitzes bei der Erzeugung des Positionsober- 
flachenbildes 42 anhand der Ausgangssignale der Sensoren 6 
und 18, die von der Sensorerf assungseinrichtung 40 ausgelesen 
werden, f es tgehalt en . In dem Bilddatenspei cher 32 steht somit 
ein dreidimensionales Posit ionsoberf lachenbild zur Verfugung, 
das die Position jedes Oberf lachenpunktes des nicht belegten 
Sitzes beziiglich eines f ahr zeugf esten Koordinatensystems an- 
gibt. 

Das dreidimensionale Positionsoberf lachenbild 42 kann auch 
dadurch erzeugt werden, daft Daten eines Ober flachenbildes der 
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Sitzlehne und des Sitzkissens im Datenspeicher 34 abgelegt 
werden, die Relativpositionen der Oberf lachenpunkte' zueinan- 
der enthalten und auf Bezugswerte des Ausgangssignals des 
Neigungssensors 10 und des Verschiebungssensors 6 bezogen 
sind. Fur jeweilige Werte der Ausgangssignale des Verschie- 
bungssensors 6 und des Neigungssensors 10 konnen Daten er- 
zeugt werden, die einem dreidimensionalen Positionsoberf la- 
chenbild 42 des Sitzes 2 entsprechen, die dann aus den vorge- 
speicherten Oberf lachenbilddaten und den Ausgangssignalen der 
Sensoren 6 und 10 errechnet und im Speicher 32 abgelegt wer- 
den. 

Mit der 3D-Kameraeinrichtung 20 wird ein ■ dreidimensionales 
Positionsoberf lachenbild des rait der Person 12 belegten Sit- 
zes aufgenommen, das in Fig. 2 mit 44 bezeichnet ist. Dieses 
Bild wird vorteilhaf t erweise in kurzen Zei tabstanden aufge- 
nommen, so daft es standig verfugbar ist. Das Positionsober- 
f lachenbild kann im Falle eines sich ankundigenden Onfalls, 
beispielsweise bei einer uber einem vorbest immten Wert lie- 
genden Fahr zeugverzogerung mit einem gegebenenf alls verander- 
ten Auswertealgorithmus , der rascher oder genauer arbeitet,- 
erzeugt werden. 

Durch Subtraktion der dreidimensionalen Positionsoberf lachen- 
bilddaten des Bildes 42 von den Daten des Bildes 44 in der 
Vergleichseinrichtung 36 laftt sich das dreidimensionale Ober- 
flachenbild 46 erzeugen, . aus dem das Volumen der auf dem Sitz 
sitzenden Person (in Fig. 1 gestrichelt) errechenbar ist. 

Es versteht sich, daft . beim Subtrahieren " des Bildes 42 vom 
Bild 44 uberpruft wird, ob sich der Sitz. bei der Aufnahme des 
Bildes 44 in der gleichen Position wie bei Aufnahmen des 
Bilds 42 befindet. Ist dies nicht der Fall, so. wird anhand 
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der Ausgangssignale der Sensoren 6 und 10 das Positionsober- 
flachenbild des unbelegten Sitzes in das Positionsoberf la- 
chenbild umgerechnet, das dem Sitz in der belegten Position 
entspricht, in der das Bild 4 4 auf genommen ist. 

Urn Oberf lachenveranderungen des unbelegten Sitzes zu beruck- 
sichtigen, wie sie bei Belegung des Sitzes mit der Person 12 
auftreten, konnen in der Vergleichseinrichtung 36 entspre- 
chende Korrekturalgorithmen abgelegt sein. 



Aus den Oberf lachenbilddaten 4 6 kann das Volumen und daraus 
anhand vorbestimmter Tabellen das Gewicht der Person berech- 
net werden, so daft in der Auswerteeinrichtung 38 Signale er- 
rechnet werden konnen, die die Airbageinrichtung 24 und/oder 
15 die Gurtspannvorrichtung 16 entsprechend der Position 
und/oder dem Gewicht der Person 12 auslosen und steuern. 

In dem Datenspeicher 34. konnen des weiteren Bildmuster abge- 
legt sein, die beispielsweise einen Kindertragkorb, einen 
Kindersitz, einem Kind, einer mitt elgroften Person, einer dik- 
ken Person, einer dunnen Person usw. entsprechen und anhand 
derer das Oberf lachenbild 46 kategor isiert werden kann, so 
daft die Sicherhei tseinrichtungen entsprechend der jeweils er- 
mittelten Kategorie ausgelost oder erf orderlichenf alls nicht 
ausgelost wird. Es versteht sich, daft auch die Volumina bei 
festgestellten Personen in unterschiedliche Klassen einge- 
teilt sein konnen, so daft die Sicherheitseinrichtungen den 
jeweiligen Volumen- bzw. Gewicht s klassen entsprechend einge- 
teilt werden konnen. Eine Feinkategorisierung , beispielsweise 
kleine Person mit grofiem Volumen oder grofte Person mit klei- 
nem Volumen laftt unterschiedliche Zuordnungen zwischen Volu- 
men und Gewicht moglich werden, so daft die Auslosung verhalt- 
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nismaftig genau auf die jeweilige Person abgestimmt werden 
kann. 

Die Anordnung kann in unterschiedlichster Weise abgeandert 
werden. Beispielsweise konnen im Bereich des Fahr zeughimmels 
mehrere 3-D-Kameraeinrichtungen ^ angeordnet werden, mit denen 
die Positionsoberf lachenbilder aus unterschiedlicher Perspek- 
tive auf genommen werden konnen, so daft eine genauere Volumen- 
bestimmung moglich ist. 

Mit der Erfindung ist es moglich, sowohl den Abstand Auf- 
schlag-gef ahrdeter Telle, beispielsweise des Kopfes, von har- 
ten Gegenstanden, als auch die Volumina und damit die Gewich- 
te der zu schutzenden Personen genau f estzustellen, so daft 
ein wirksamer Insassenschut z moglich ist. 
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■ Patentanspruche 

1. • Verfahren zum Steuern des Betriebs einer einem Sitz zu- 
geordneten Insassenschutzvorrichtung, insbesondere in einem 
Kraftfahrzeug, 

bei welchem Verfahren die Position und geornetrische Abmessun- 
gen eines auf dem Sitz befindlichen Objektes, insbesondere 
einer Person, ermittelt werden und der Betrieb einer dem Sitz 
zugeordneten Insassenschutzvorrichtung abhangig von der Posi- 
tion und den geom^trischen Abmessungen des Gegenstandes ge- 
steuert werden, 

dadurch gekennzeichnet, daft ein Volumen 
des auf dem Sitz befindlichen Objektes ermittelt wird und der 
Betrieb der Insassenschutzvorrichtung abhangig von dem Volu- 
men gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Betrieb der Insas- 
senschutzvorrichtung stufenweise verandert wird und die Stu- 
fen wenigstens von dem ermittelten Volumen abhangen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Gestalt des 
Volumens des auf dem Sitz befindlichen Objektes ermittelt 
wird und die Insassenschutzvorrichtung abhangig von der Ge- 
stalt gesteuert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, enthaltend 
folgende Schritte 

Erzeugen eines dreidimervs ionalen Posit ionsoberf lachenbil- 
des der Sitz- und Lehnenflache des unbelegten Sitzes, 

Erzeugen eines dreidimens ionalen Positionsoberf lachenbil- 
des eines auf dem Sitz befindlichen Objektes, 
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Ermitteln des Volumens des auf dem Sit 2 befindlichen Ob- 
jektes durch Vergleichen der Positionsoberf lachenbilder mit- 
e.inander. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das dreidimensionale Po- 
sit ionsoberf lachenbild des unbelegten Sitzes mittels eines 
bildgebenden Verfahrens erzeugt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Po- 
sit ionsoberf lachenbild der Sitzflache des unbelegten Sitzes 
aus einem dreidimensionalen Oberf lachenbild des Sitzes und 
einem Signal erzeugt wird, das von wenigstens einem die Sitz- 
position erfassenden Sensors geliefert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die 
Nichtbelegung des Sitzes mittels eines^ Sit zbelegungssensors 
erfaftt wird. 

8. Vorrichtung zum Steuern des Betriebs einer einem Sitz (2) 
zugeordneten -Insas senschut zvorrichtung (16; 24), insbesondere 
in einem Kraf tf ahr zeug , enthaltend 

eine Einrichtung (20, 32) zum Erzeugen von Posit ionsbilddaten 
eines auf dem Sitz befindlichen Objektes (12) und 
eine Einrichtung (38) zum Ansteuern der Insassenschut zvor- 
richtung in Abhangigkeit von der Position und geomet r ischen 
Abmessungen des auf dem Sitz befindlichen Objektes, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Einrichtung zum Erzeugen von Bilddaten eine Einrichtung 
(20, 32) zum Erzeugen von elektronischen , dreidimensionalen 
Posit ionsoberf lachenbilddaten des unbelegten und des belegten 
Sitzes (2) ist, 

daft eine Einrichtung (36) zum Vergleichen der Daten der drei- 
dimensionalen Positionsoberf lachenbilder (42, 44) des beleg- 
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ten und des unbelegten Sitzes vorgesehen ist, wodurch Bildda- 
ten eines Oberf llachenbildes (46) des auf dem Sitz befindli- 
chen Objektes ermittelbar sind, aus dem das Volumen des Ge- 
genstandes herleitbar ist, und 

daft die Einrichtung (38) zum Ansteuern der Insassenschutzvor- 
richtung (16, 24) die Insassenschut zvorrichtung in Abhangig- 
keit von dem Volumen des auf dem Sitz befindlichen Objektes 
ansteuert . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
d u r c h eine Einrichtung (34, 38) zum Erfassen der Gestalt 
des auf dem Sitz befindlichen Objektes anhand der Daten des 
dreidimensionalen Oberf lachenbildes (46) zum Kategorisieren 
der erfafrten Gestalt entsprechend vorbestimmten Kategorien 
und zum Erzeugen eines Kategoriesignals, das der Einrichtung 
(38) zum Ansteuern der Insassenschut zvorrichtung (16, 24) zu- 
gef uhrt wird . 
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